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  چکیده 

خانه شهري بندرگز بر خروجی از تصفیهپساب هاي فاضلاب ورودي و در این پژوهش ضمن بررسی ویژگی
مدت از میانهاي صورت گرفته در طی تحقیق، اثرات استفاده برداريبرداري و نمونهاساس آمارهاي دوره بهره

دو نمونه براي این منظور، . گرفتایی خاك مورد بررسی قرار شیمی وی هاي فیزیکبر ویژگی) 1383 -90( پساب
پارامتر کیفی فاضلاب مورد  25خانه تهیه گردید و خروجی تصفیهپساب سه نمونه از از فاضلاب ورودي و 

در  پساببا تحت آبیاري سانتیمتري خاك اراضی  0-30نمونه خاك از عمق  چهارهمچنین . آزمایش قرار گرفت
هاي تهیه و ویژگینمونه خاك از اراضی مجاور تحت آبیاري با آب معمولی  دوو ابتدا و اواسط فصل کشت 

 .گیري گردیدهاي مضاعف اندازهنفوذپذیري خاك نیز به روش استوانه. تعیین گردید هاشیمیایی آن وی فیزیک
کات، راهنماي استفاده از آب تي آمریکا، راهنماي آیرز و وسآزمایشگاه شور بر اساس روش نتایج نشان داد که

راهنماي  ،هاي فاضلاب شهريخانهیهبندي کیفی آب ایران، استانداردهاي خروجی تصفهندوستان، راهنماي تقسیم
خانه شهر بندرگز براي مصارف خروجی از تصفیه پساباستاندارد ملی استرالیا  و وزارت نیرو 535نشریه شماره 

ودز شینبرگ و اوستر، ربندي ریچاردز، بر اساس طبقه پسابمدت میان کاربرد همچنین . باشداري مناسب میآبی
در بندي اراضی براي آبیاري در ایران و راهنماي طبقه آزمایشگاه شوري ایالات متحده آمریکاو همکاران، 

یش شوري و مشکلات سدیم را به محدودیتی بر گیاهان و افزامقایسه با اراضی تحت آبیاري با آب معمولی 
  .آوردنمیوجود 

  
   .خانه، خاك، فاضلابتصفیهپساب، آبیاري، بندرگز، : واژه هاي کلیدي
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  مقدمه
ایران به عنوان یکی از کشورهاي خاورمیانه با 
کمبود منابع آب تجدیدشونده مواجه بوده و به عنوان یکی 

اده بهینه اجتماعی دولت بر استف -هاي اقتصادياز سیاست
از منابع تجدیدپذیر، به ویژه بازچرخانی و استفاده مجدد 

هاي زیرزمینی و استفاده مجدد از آب، تغذیه آب
شده تأکید هاي انسانی و صنعتی تصفیه شده فاضلاب

فاضلاب خانگی تولیدي در سطح کشور بر اساس . است
به تفکیک شهري، روستایی و کل  1385سرشماري سال 

میلیون مترمکعب در سال  4400و  727، 3670به ترتیب 
بر اساس  1400شود که در سال بینی میباشد و پیشمی

و بر  5192و  823، 4369معمول به ترتیب به  وضعیت
و  1113، 4709مطلوب به ترتیب به  وضعیتاساس 

وزارت (خواهد رسید  میلیون مترمکعب در سال 5822
   ).1389نیرو، 

تصفیه  پساباده از در زمینه بررسی امکان استف
هاي شده براي آبیاري و اثرات آن بر خاك و گیاه پژوهش

با ) 1391( دانشقاسمی و . گرفته است متعددي صورت
خانه شهر مشهد خروجی تصفیه پساببرداري از نمونه

 کاتتوسراهنماي آیرز و اساس  اظهار داشتند که بر
زي ی کشاورتوان از این آب براي آبیاري اراضمی )1985(

  .استفاده نمود
طی پژوهشی ) 1386(تقوائیان و همکاران     
ماه کاربرد پساب به عنوان آب  چهارتأثیر اي گلخانه

آبیاري و لجن فاضلاب به عنوان کود بر خصوصیات 
نتایج . فیزیکی و شیمیایی خاك را مورد بررسی قرار دادند

دار هدایت نشان داد که کاربرد لجن موجب افزایش معنی
دار اسیدیته، وزن یکی و کربن آلی و کاهش معنیالکتر

مکانیکی و  خصوص ظاهري، مقاومت در برابر نفوذم
کاربرد پساب نیز . هدایت هیدرولیکی اشباع خاك گردید

دار هدایت الکتریکی و ظرفیت نگهداشت افزایش معنی
  .دشرطوبت را موجب 

طی پژوهشی ) 1386(پور و همکاران حسین    
سی اثر کاربرد پساب خام و تصفیه شده اي به بررگلخانه

بر برخی خصوصیات شیمیایی خاك تحت شرایط غرقاب 
دار هدایت نتایج افزایش معنی. متناوب و پیوسته پرداختند

الکتریکی، نسبت جذبی سدیم، نیتروژن نیتراتی، فسفر 
دار اسیدیته، در آلی کل و کاهش معنی کربنفسفاتی، 

  . نشان داداعماق مختلف خاك را 
طی ) 1384(روحانی شهرکی و همکاران     

پژوهشی به بررسی برخی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی 
گردید و میآبیاري  پسابسال با  نهخاکی که به مدت 

نتایج نشان داد . مقایسه آن با خاك اراضی مجاور پرداختند
اراضی تحت آبیاري با پساب از وزن مخصوص خاك که 

الکتریکی و نسبت  دایتهظاهري، نفوذپذیري نهایی، 
جذبی سدیم کمتر و میزان درصد رطوبت در نقطه ظرفیت 

   .باشندفسفر بیشتري برخوردار می زراعی، نیتروژن و
تصفیه شده  پساباثر ) 1385(لو و معاضد حنیفه    

-لومشهر اهواز بر ضریب هدایت هیدرولیکی اشباع خاك 

ه مدت پس از آبیاري ب .دادند قرارمورد بررسی را شنی 
روز، ضریب هدایت هیدرولیکی  180و  120، 60، 30

 26- 40و  13-26، 0-13اشباع خاك در سه عمق 
 پسابنتایج نشان داد که . گیري شدسانتیمتر خاك اندازه

تصفیه شده نسبت به آب رودخانه کارون باعث افزایش 
دار ضریب هدایت هیدرولیکی اشباع خاك گردیده معنی
روز، اثر  120به  60از  مان آبیاريبا افزایش مدت ز. است

تصفیه شده در بهبود ضریب هدایت هیدرولیکی  پساب
همچنین با افزایش عمق خاك، . گردید اشباع خاك بیشتر

تصفیه شده در بهبود ضریب هدایت هیدرولیکی  پساباثر 
 .یافتاشباع خاك کاهش 

میزان به بررسی ) 1386(صالحی و همکاران     
کاج و میزان عناصر غذایی خاك در ساله  15رشد درختان 

دو عرصه تحت آبیاري طولانی مدت با فاضلاب شهري و 
نتایج نشان . پرداختندآب معمولی در جنوب شهر تهران 

و میزان نیتروژن، فسفر،  درختداد که صفات رشد 
در عرصه تحت آبیاري با خاك پتاسیم، کلسیم و منیزیم 

  . داردداري با آب معمولی فاضلاب تفاوت معنی
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اثر کاربرد پساب شهري ) 1391(و همکاران  العلومیتحف
 هاي شیمیایی و حاصلخیزي خاك اردبیل بر برخی ویژگی

 .تحت کشت گندم را بررسی نمودنداي  گلخانه در شرایط
ماه، گندم برداشت و خصوصیات  چهارپس از گذشت 

نتایج نشان داد که . گیري شد مختلف خاك و گیاه اندازه
غلظت فسفر،  ،ECدار  ساب موجب افزایش معنیکاربرد پ

خاك  pHدار  پتاسیم، سدیم و کلسیم و کاهش معنی
 کلسیمهمچنین تغییرات مشاهده شده در کربنات . گردید

 .آلی خاك ناچیز بود کربنمعادل و 

 15در پژوهشی اثر ) 2011(آسولین و نارکیس   
هاي هیدرولیکی یک سال آبیاري با فاضلاب بر ویژگی

-سانتی 40-60و  20-40، 0-20هاي رسی در عمق خاك

نتایج نشان داد که در هر . متري را مورد بررسی قرار دادند
سه عمق شدت نفوذپذیري و هدایت هیدرولیکی در خاك 
تحت آبیاري با فاضلاب در مقایسه آبیاري با آب معمولی 

  .کمتر است
نشان داد که ) 2012(پژوهش سینگ و همکاران   

ب شهري در یک خاك رسی موجب بهبود کاربرد فاضلا
وضعیت فیزیکی و شیمایی و میزان مواد غذایی فسفر، 
نیتروژن و پتاسیم خاك گردید و بر شوري، قلیائیت و 

  .داري نداشتاسیدیته خاك اثر معنی
داشتند که  اظهار) 2012(سینگ و اگراوال   

تواند استفاده از فاضلاب براي آبیاري در طی یک فصل می
درصد،  88تا  21ان فسفر قابل جذب خاك را بین میز

برابر را  سهتا  دوهاي قابل تبادل خاك بین غلظت کاتیون
  . افزایش دهد

  
  هامواد و روش
 کیلـومتر  3/239بـر   بالغ مساحتی با بندرگز شهر

 53ْ 56َجغرافیایی   طول در و گلستان استان غرب در مربع
ــی َ ــایی َ 53ْ 58ال ــی َ 36ْ 56و عــرض جغرافی در  36ْ 47ال

 شـده  واقع )گرگان شهر(کیلومتري مرکز استان  40فاصله 
خانـه شــهري بنـدرگز در مختصـات طــول    تصـفیه . اسـت 

 4074079و عـرض جغرافیـایی    =X 766264جغرافیـایی  

Y=  متر نسـبت بـه سـطح آزاد دریـا و در      -16در ارتفاع
کیلومتر در شرق شهرستان بندرگز واقـع   سهفاصله حدود 

خانـه از دریـا در حـدود    فاصله مستقیم تصفیه .است شده
کیلومتر و فاصله مسـتقیم هـوایی آن از محـل تخلیـه      7/1

کیلـومتر   35به دریا تا منطقه حفاظت شده میانکاله  پساب
  .باشدمی

 3100خانه شهري بندرگز با ظرفیت تصفیه   
 1383روز در یک مدول در دي ماه مترمکعب بر شبانه

اساس آمارهاي موجود از ابتداي سال  افتتاح گردید ولی بر
 خانهتصفیه واحدهاي. گرفت قراربرداري مورد بهره 1385

 و سرریز با همراه گیرشهري بندرگز شامل آشغالگیر، دانه
 اختلاط هوادهی حوض سیکلون، یک و فلوم پارشال

 حوض ناقص، یک اختلاط هوادهی حوض کامل، سه
 اختلاط هوادهی وضح. باشدکلرزنی می واحد ساز وزلال
نشینی ته از جلوگیري و بیولوژیکی با هدف تثبیت کامل
زمان ماند فاضلاب در آن . استه شدطراحی  معلق مواد

 به شناور سطحی هواده شش .باشدحدود یک روز می
 نوع از) کیلووات 24مجموعاً ( کیلووات چهار ظرفیت

 استفاده از هدف. شودمی استفاده توربینی در این حوض
 انجام و لجن بیولوژیکی تثبیت ناقص، اختلاط هايحوض
 .باشدها میحوض کف در لجن ایجاد و نشینیته مقداري

هاي اختلاط زمان ماند فاضلاب در هر یک از حوض
هواده  ششدر هر لاگون . باشدروز می 5/1ناقص حدود 

) 2/7مجموعاً (کیلو واتی  2/1سطحی شناور توربینی 
 اختلاط هوادهی هايلاگون از پس. است شدهنصب 
 پائین ماند زمان که دارد قرار سازيزلال حوض ناقص،

 پساب .است شده گرفته نظر در آن براي) روز 4/0حدود (
بتنی بعد از طی مسیري وارد  خروجی با استفاده از لوله

-کانال خاکی طبیعی شده و در نهایت به دریا تخلیه می

-برداشتن درب منهول در حال حاضر، کشاورزان با. گردد

به اراضی کشاورزي  پسابهاي خط انتقال اقدام به پمپاژ 
خانه و مسیر موقعیت تصفیه) 1(شکل شماره . نمایندمی

تا محل تخلیه به دریا را نشان از لوله بتنی  پسابخروج 
  .دهدمی
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بر اساس آمارهاي شرکت آب و فاضلاب استان گلستان، 
- 90 هايسالانه طی خمتوسط فاضلاب ورودي به تصفیه

باشد که حدوداً مترمکعب بر روز می 3552معادل  1385
نوسانات حجم . استمیلیون مترمکعب در سال  3/1معادل 

خانه بندرگز در طول دوره فاضلاب ورودي به تصفیه
طور که در این همان. ارائه شده است) 2(آماري در شکل 

رداري و بگردد، در تمام طول دوره بهرهشکل مشاهده می
دبی ورودي به ) به جزء سه ماه تابستان(هاي سال همه ماه

روي شکل با خط (برداري خانه بیش از ظرفیت بهرهتصفیه
موجب تواند باشد که میمی) است شدهقرمز نشان داده 

-نشان میموضوع این . گرددهاي هیدرولیکی شوكایجاد 

گی هاي سطحی ناشی از بارنددهد چنانچه از ورود جریان
رغم عدم اجراي شود، علیبه شبکه فاضلاب جلوگیري 
جوابگوي تواند خانه میمدول دوم، ظرفیت تصفیه

  .فاضلاب شهر بندرگز باشد

  

  
 خانه تا محل تخلیه به دریاتصفیهاز خروجی پساب مسیر  - 1شکل 

  
هاي کیفی فاضلاب، به منظور بررسی ویژگی

خروجی که ساب پپارامترهاي کیفیت فاضلاب ورودي و 
گردد، از گیري و ثبت میخانه اندازهدر آزمایشگاه تصفیه

ب شهري استان گلستان اخذ شرکت آب و فاضلا
این پارامترها شامل تقاضاي اکسیژن بیولوژیکی پنج .گردید
و مواد ) COD(، تقاضاي اکسیژن شیمیایی )BOD5(روزه 

 با توجه به محدود بودن. باشدمی) SS(نشینی قابل ته
آزمایی آنها گیري و به منظور راستیمترهاي مورد اندازهاپار

در روز  20و تدقیق نتایج، طی دو مرحله با فاصله زمانی 
فاضلاب از  06/04/1392و  17/03/1392هاي تاریخ

خانه و طی یک مرحله تصفیه از خروجیپساب ورودي و 
از خط انتقال  پساباز محل ورود  06/04/1392در تاریخ 

 25برداري گردید و نمونه) بار پنجمجموعاً (ر روباز به نه
پارامتر کیفی فاضلاب شامل اسیدیته، مواد جامد محلول، 

نیترات، نیتریت، ، کلراید، آمونیاكهدایت الکتریکی، 
سختی کل، قلیاییت کل، کدورت،  ، سولفات،فسفات

کربنات، قلیاییت بی ،پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سدیم، کربنات
، تقاضاي اکسیژن بیولوژیکی پنج روزه، یدهیدروکس

تقاضاي اکسیژن شیمیایی، کل جامدات، مواد جامد معلق، 
نام، بی( گیري گردیدفرم اندازهفرم و فکال کلیتوتال کلی

براي  پسابسنجی کاربرد به منظور بررسی و امکان )1386
خروجی با  پسابمصارف کشاورزي و آبیاري، کیفیت 

ابی کیفیت آب براي آبیاري مورد استانداردهاي ارزی
  . مقایسه قرار گرفت

خروج پساب تصفیه شده از لوله بتنی و تخلیه به کانال 
 طبیعی

  تصفیه خانه شهري بندرگز
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-اندازي تصفیهبا توجه به این که از ابتداي راه  

خانه کشاورزان اراضی اطراف تصفیه) سال نه(خانه تاکنون 
تصفیه شده براي آبیاري نمودند،  پساباقدام به استفاده از 

بر کیفیت و پساب به منظور ارزیابی اثرات استفاده از 
قبل از کشت ( زمانی مرحله، در دو هاي خاكگیویژ

 ،از دو نقطه مرحلهو در هر  )تابستانه و اواسط فصل رشد
تحت (متري خاك زراعی سانتی 0-30از عمق نمونه خاك 
و دو نمونه  پساباراضی تحت آبیاري با  از) کشت برنج

تهیه گردید از اراضی مجاور تحت آبیاري با آب معمولی 
ایی یهاي فیزیکی و شیمو ویژگی) نهنمو ششمجموعاً (

، )pH(هدایت الکتریکی، اسیدیته کل اشباع  خاك شامل
، کربنات، کربناتمجموع کلسیم و منیزیم، سدیم، بی

، باقیمانده کربنات سدیم )SAR(نسبت جذبی سدیم 
)RSC( درصد سدیم قابل تبادل ،)ESP( کربن آلی، ازت ،

درصد رس،  ، فسفر قابل جذب، پتاسیم قابل جذب،کل
  . )1387نام، بی( دشگیري اندازه )بافت خاك(لاي و ماسه 

       

  

  
  )مترمکعب بر روز(مختلف ) پایین(هاي و سال) بالا(ها خانه در ماهنوسانات فاضلاب ورودي به تصفیه - 2شکل 

  
  نتایج و بحث

 پساب تصفیه شدهارزیابی کیفیت 

ج نوسان میزان تقاضاي اکسیژن بیولوژیکی پن
و مواد ) COD(، تقاضاي اکسیژن شیمیایی )BOD5(روزه 

خروجی از  پسابفاضلاب ورودي و ) SS(نشینی قابل ته
هاي مختلف سال و در طول دوره آماري خانه در ماهتصفیه

 .استه شدارائه ) 5(تا ) 3(شماره هاي به ترتیب در شکل
گردد در تمام مشاهده می) 3(طور که شکل شماره همان

 BOD5هاي سال برداري و در همه ماهوره بهرهطول د

خانه کمتر از معیار طراحی این ویژگی ورودي به تصفیه
) گرم بر روز 50گرم بر لیتر بر اساس سرانه میلی 175(

هاي شماره با شکل) 2(با مقایسه شکل شماره . باشدمی
پرباران  هايها و ماهتوان دریافت که در سالمی) 5(تا ) 3(

-هاي سطحی شهر به شبکه جمعل ورود رواناببه دلی

آوري فاضلاب، شستشوي معابر و رقیق شدن شیمیایی 
فاضلاب ورودي به  CODو  BOD5فاضلاب، مقدار 

) SS( نشینیمواد قابل ته خانه کاهش یافته اما میزانتصفیه
) 4(و ) 3(هاي با مقایسه شکل. یابدفاضلاب افزایش می
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 CODبه  BOD5نسبت توان دریافت که متوسط می
کم بودن نسبی . درصد است 55فاضلاب ورودي حدود 

دهد که بخش زیادي از بار آلودگی این شاخص نشان می
باشد که آلی غیرقابل تجزیه می موادآلی فاضلاب ناشی از 

هاي رسد دلیل عمده آن وارد شدن جریانبه نظر می
هاي آلی غیرقابل تجزیه ناشی از سطحی حاوي آلودگی

دهد نتایج نشان می .باشدستشوي سطح معابر شهري میش
در زمان طراحی،  BOD5که با توجه به فرابرآورد مقدار 

 پسابخانه باید کیفیت در صورت عملکرد مطلوب تصفیه
خروجی پساب خروجی متناسب با معیار طراحی براي 

و حتی بهتر از آن باشد که میزان ) گرم بر لیترمیلی 100(
  .باشداین مطلب میمؤید خروجی  پسابدر این پارامتر 

  

  

  
  )mg/l(مختلف ) پایین(هاي و سال) بالا(ها خانه در ماهخروجی تصفیهپساب فاضلاب ورودي و  BOD5 تغییر - 3شکل 

  

  

  
 )mg/l(مختلف ) پایین(هاي و سال) بالا(ها خانه در ماهخروجی تصفیهپساب فاضلاب ورودي و  COD تغییر - 4شکل 
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  )mg/l(مختلف ) پایین(هاي و سال) بالا(ها خانه در ماهخروجی تصفیهپساب فاضلاب ورودي و  SS ریتغی - 5شکل 

  
گردد، در مشاهده می) 5(طور که در شکل همان

 SSهاي سال برداري و در همه ماهتمام طول دوره بهره
گرم میلی 5/2(خانه کمتر از معیار طراحی ورودي به تصفیه

این نشان . باشدمی) گرم در روز 60ر بر اساس سرانه بر لیت
دهد که با توجه به فرابرآورد این پارامتر در طراحی، در می

خانه باید انتظار پساب صورت عملکرد مطلوب تصفیه
همچنین . خروجی با کیفیت از نظر این شاخص را داشت

-روند افزایشی این شاخص در فاضلاب ورودي نشان می

نشین شدن بخشی از مواد قابل لاً به دلیل تهدهد که احتما
آوري در طول زمان، با ایجاد نشینی در شبکه جمعته

هاي هیدرولیکی به ویژه در فصول بارندگی و تخلیه شوك
بخشی از این مواد از شبکه، مقدار آن در فاضلاب ورودي 

  .یابدخانه افزایش میبه تصفیه
از  يبردارنتایج آزمایشات سه مرحله نمونه

ارائه شده ) 1(خانه در جدول خروجی تصفیهپساب 
بندي آب هایی که براي طبقهیکی از اولین روش.است

-می گرفت روش آزمایشگاه شوري آمریکا آبیاري صورت

و ) EC(ها از نظر دو شاخص شوري باشد که در آن آب

گیرد مورد بررسی قرار می) SAR(نسبت جذبی سدیم 
بر اساس این ) 1943(کاکس ر ویلنمودا). 1389علیزاده، (

 پساببندي بر اساس این طبقه .جدول تهیه گردیده است
گیرد که قرار می C3S1تصفیه شده بندرگز در کلاس 

-ي زیاد و بدون خطر سدیم مینشان دهنده آب با شور

راهنماي  1954آزمایشگاه شوري آمریکا در سال  .باشد
اصلاح  آبیاري قبلی خود را بندي کیفی آبتقسیم
بندي براي کشورهایی که داراي منابع آب این تقسیم.نمود

کمیته ملی آبیاري و (باشند مناسب است شورتري می
 پساببندي نیز بر اساس این طبقه). 1381زهکشی ایران، 

گیرد که با در قرار می C3تصفیه شده بندرگز در کلاس 
نظر گرفتن آبشویی براي گیاهان مقاوم به شوري قابل 

  .استتفاده اس
ویژگی  چهاربر اساس  )1985( کاتتآیرز و وس

ها شوري، نفوذپذیري، سمیت و سایر عوامل تناسب آب
براي آبیاري را در سه گروه بدون محدودیت، محدودیت 

به . (بندي کردندکم تا متوسط و محدودیت شدید طبقه
؛ کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران، 1377علیزاده، نقل از 
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بندي در مقایسه با آن چه که آزمایشگاه ین گروها ).1380
شوري آمریکا مطرح کرده بود محدوده بازتري دارد 

تصفیه  پسابنتایج ارزیابی کیفیت ). 1389وزات نیرو، (
) 2(شده بندرگز بر اساس این روش در جدول شماره 

تصفیه شده بجز  پسابدهد ارائه شده است که نشان می
براي آبیاري مناسب  براي گیاهان حساس به کلر

بندي دیگري نیز توسط آیرز و طبقههمچنین .است
ارائه شد که در آن کیفیت آب تنها از ) 1985(کات توس

به نقل از ( گرفته استنظر شوري مورد ارزیابی قرار 
  ).1992؛ رودز، 1390کیانی، 

تصفیه شده  پساببندي نیز بر اساس این طبقه 
ماینهاس و گوپتا  .استشهر بندرگز براي آبیاري مناسب 

راهنماي ارزیابی شوري آب آبیاري هندوستان را ) 1992(
در شرایط مختلف بافت خاك، نوع گیاه و میزان بارش 

آورده شده ) 3(سالانه ارائه نمودند که در جدول شماره 
کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران، به نقل از (است 
  ). 1390؛ کیانی، 1381

تا  20رس بین (فت خاك با توجه به وضعیت با
متر میلی 650حدود (و شرایط آب و هوایی ) درصد 30

دهد منطقه بندرگز، این راهنما نشان می) بارندگی سالانه
-دسی 8و  5/4، 5/2هاي با شوري تا توان از آبکه می

زیمنس بر متر به ترتیب براي گیاهان حساس، نیمه مقاوم 
یج ارزیابی کیفیت با توجه به نتا. و مقاوم استفاده کرد

براي پساب تصفیه شده بندرگز، استفاده از این  پساب
  .باشدآبیاري تمام گیاهان قابل استفاده می

هاي آبیاري را از نظر کیفی آب) 1377(ریزي نی
شور، شوري متوسط و به چهار دسته شوري کم، لب

کمیته ملی آبیاري و به نقل از (نمود  شوري زیاد تقسیم
نتایج آزمایش کیفیت پساب تصفیه ). 1381 زهکشی ایران،

دهد این آب در گروه شوري کم شده بندرگز نشان می
قرار داشته و استفاده از این آب براي آبیاري تمام گیاهان 

  .باشدقابل استفاده می
وزارت نیرو به نقل از  535در نشریه شماره 

راهنماي ارزیابی شوري آب ) 1386(مهندسین مشاور یکم 

بندي مشابه طبقه. در ایران ارائه گردیده است آبیاري
دیگري نیز توسط کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران 

بر اساس نتایج، هدایت الکتریکی . ارائه گردید) 1381(
-شور قرار میهاي کمنمونه اول تا سوم در کلاس آب

هاي داري بافت سبک و توان از آن در خاكلذا می.گیرد
هاي رسی به دیتی و در خاكمتوسط بدون هیچ محدو

  .شرط انجام آبشویی و زهکشی استفاده نمود
بخشنامه شماره  پنجدر پیوست شماره 

استانداردهاي خروجی  08/11/1386مورخ  700/87512
هاي فاضلاب شهري که مورد توافق وزارت خانهتصفیه

نیرو، بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و سازمان 
باشد، ارائه گردیده کشور میحفاظت محیط زیست 

لازم به ذکر است که این استاندارد از لحاظ مقدار .است
پارامترها با استاندارد تخلیه فاضلاب در منابع آب پذیرنده 

 .باشدیکسان می) 1377(محیط زیست سازمان حفاظت 
مقایسه نتایج کیفیت پساب تصفیه شده بندرگز با این 

شده است نشان ارائه ) 4(استاندارد که در جدول شماره 
هاي مهم در دهد، بجز یون کلرید تقریباً همه شاخصمی

محدوده مجاز استفاده از پساب تصفیه شده براي آبیاري 
دهد که تخلیه پساب در همچنین نتایج نشان می. قرار دارد

منابع آب سطحی پذیرنده به دلیل بالا بودن میزان کلر، 
مواد و مجموع  BOD ،CODکلسیم، آمونیوم، فسفر، 

  . باشدمجاز نمی) TDS(جامد محلول 
برداري اول که در ساعات اولیه روز در نمونه

افزایش (انجام گردید، به دلیل دبی کم فاضلاب ورودي 
هاي و همچنین وضعیت نسبتاً مناسب پمپ) زمان ماند

پمپ در  ششپمپ از  سهدر هر لاگون حداقل (هواده 
ي فعالیت ، میزان اکسیژن لازم برا)حال کار بود
بنابراین میزان . ها تقریباً مهیا بوده استمیکروارگانیسم

BOD5  وCOD  تقریباً در حد مجاز بوده است و از آنجا
که در این زمان واحد کلرزنی مشغول به کار نبوده است، 

در نمونه . بار آلودگی بیولوژیکی پساب خروجی بالا بود
هاي هواده در حد بسیار برداري دوم وضعیت پمپ

نامطلوبی قرار داشت و عملاً در هر لاگون تنها یک پمپ 
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هاي هواده و عدم وجود بی پمپبه دلیل خرا(فعال بود 
  ). هاي معیوب نبودهاي رزرو، امکان جایگزینی پمپپمپ

این امر باعث شد تجزیه بیولوژیکی مواد آلی به 
 CODو  BOD5خوبی صورت نگیرد و در نتیجه میزان 

به مقدار مجاز ) نمونه دوم و سوم(پساب خروجی 
ود که از سوي دیگر در این روز واحد کلرزنی فعال ب.نرسد

ها تا حد زیادي کاهش در نتیجه میزان میکروارگانیسم
در محل خروجی خط انتقال به (در نمونه سوم . یافت

هاي آب، به علت ورود زه)کانال خاکی منتهی به دریا
تحت کشت (کشاورزي حاوي کودها و سموم کشاورزي 

نسبت به میزان همین  CODو  BOD5، میزان )برنج
  .باشدخانه بالاتر میصفیهپارامترها در خروجی ت

  
  خروجیپساب فاضلاب ورودي و نتایج آزمایش کیفیت  - 1جدول 

  گیريواحد اندازه   فاکتور  ردیف
  پساب خروجی  فاضلاب ورودي

  3نمونه   2 نمونه  1نمونه   2 نمونه  1نمونه 
1  pH -  25/7  24/7  69/7  77/7  77/7  
2  TDS  mgr/lit 5/671  629  664  749  712  
  s/cm  1304  1527  1289  1405  1413  ت الکتریکیهدای  3
  Cl(  mgr/lit  770  740  790  880  980(کلراید   4
  NH3(  mgr/lit  23  43  5/34  30  5/32(آمونیاك   5
  NO3(  mgr/lit  2/0  4/1  4/2  48/2  10(نیترات   6
  NO2(  mgr/lit  27/0  2/0  4/0  36/0  8/4( نیتریت  7
  PO4(  mgr/lit  6/5  5/10  5/10  7  1/9(فسفات   8
  SO4(  mgr/lit  90  10  10  20  10(سولفات   9
  CaCO3(  mgr/lit  200  400  550  420  450(سختی کل   10
  CaCO3(  mgr/lit  700  850  600  580  550( قلیاییت کل  11
  NTU  36  105  26  34  24  کدورت  12
  K(  mgr/lit  26  8/76  90  54  72(پتاسیم   13
  Ca(  mgr/lit  140  310  460  248  340(کلسیم   14
  Mg(  mgr/lit  9/38  9/21  9/21  8/41  7/26(منیزیم   15
  Na(  mgr/lit 85  63  71  1/42  42(سدیم   16
  CO3(  mgr/lit  420  510  360  8/353  330(کربنات   17
  HCO3(  mgr/lit  427  5/518  366  348  5/335(کربنات بی  18
  OH(  mgr/lit  150  300  300  160  350(قلیاییت هیدروکسید   19
20  COD  mgr/lit  90  240  60  100  169  
21  BOD  mgr/lit  49  132  33  55  93  
  TS(  mgr/lit  676  870  687  589  761(کل جامدات   22
  TSS(  mgr/lit  6/15  2/325  4/28  6/29  6/63(مواد جامد معلق   23
  240  210  1100بیش از   1100بیش از   1100بیش از   لیترمیلی 100در   فرمکل کلی  24
  210  150  1100بیش از   1100بیش از   1100بیش از   لیترمیلی 100در   فرمفکال کلی  25
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  )1985( کاتتتصفیه شده بندرگز بر اساس روش آیرز و وس پسابارزیابی کیفیت  - 2جدول 
  بنديجمع  نمونه سوم  نمونه دوم  نمونه اول  واحد  شاخص  گروه

1 
EC  dS/m 289/1  405/1  413/1  محدودیت کم تا متوسط  

TDS mg/l 664  749  712  محدودیت کم تا متوسط  
2  SAR  - 88/0 97/0  59/0  بدون محدودیت  

3 

  بدون محدودیت  SAR 88/0 97/0  59/0  )آبیاري سطحی(سدیم 
  بدون محدودیت  meq/l 09/3 74/2  83/1  )آبیاري بارانی(سدیم 

 meq/l  )آبیاري سطحی(کلر 
3/22  8/24  7/27  

  محدودیت شدید
  محدودیت شدید meq/l  )آبیاري بارانی(کلر 

4 

  محدودیت شدید  N -NO3(  mg/l  4/2 48/2  10(نیتروژن 
  محدودیت شدید  HCO3(  mg/l  366 348  5/335( *بی کربنات

pH  - 69/7 77/7  77/7  بدون محدودیت  
  قابل استفاده براي آبیاري بجز براي گیاهان حساس به کلر  بنديجمع 

  درختی فقط در خصوص آبیاري بارانی بالاي *
  

  راهنماي ارزیابی شوري آب آبیاري هندوستان - 3جدول 

  بافت خاك
  )درصد رس خاك(

  بدون افت محصول و اثرات تخریبی خاك در طولانی مدت) dS/m(شوري آب آبیاري بالاي حد 
  گیاهان حساس

  )mm(بارش سالانه 
  گیاهان نیمه مقاوم

  )mm(بارش سالانه 
  گیاهان مقاوم

  )mm(بارش سالانه 
>350  550-350  750-550  >350  550-350  750-550  >350  550-350  750-550  

  خاك ریزبافت 
  4.5  3  2  3  2  5/1  1.5  1  1  )درصد 30رس بیش از (

  خاك متوسط ریز
  8  6  4  4.5  3  2  2.5  2  1.5  )30تا  20درصد رس بین ( 

  خاك متوسط درشت
  10  8  6  8  6  4  3  2.5  2  )20تا  10درصد رس بین ( 

  12.5  10  8  9  7.5  6  3  3  3  10تر از درصد رس کم
  

براي استفاده ) CSIRO(استاندارد ملی استرالیا 
ارائه  )5(از پساب تصفیه شده جهت آبیاري در جدول 

مقایسه کیفیت پساب ). Myers et al., 1999(شده است 
دهد خانه بندرگز با این استاندارد نشان میخروجی تصفیه

ها کیفیت پساب ویژگی که بجز غلظت کلر، از نظر سایر
  .باشدبراي آبیاري داراي محدودیت کم تا متوسط می

هاي آبیاري را از نظر کیفی به چهار دسته آب
شور، شوري متوسط و شوري زیاد تقسیم شوري کم، لب

کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران، به نقل از (نمود 
نتایج آزمایش کیفیت پساب تصفیه شده بندرگز ). 1381

دهد این آب در گروه شوري کم قرار داشته و می نشان
استفاده از این آب براي آبیاري تمام گیاهان قابل استفاده 

  .باشدمی
نتایج این تحقیق از نظر امکان استفاده از پساب 

) 1391(تصفیه شده جهت آبیاري با نتایج قاسمی و دانش 
خانه شهر برداري از پساب خروجی تصفیهکه با نمونه

اظهار داشتند بر اساس راهنماي آیرز و وستکات مشهد 
توان از این آب براي آبیاري اراضی کشاورزي استفاده می

نیز نتایج ) 1384(لی و جوان حسن. نمود، همخوانی دارد
نتایج آنها در بررسی امکان . تقریباً مشابهی را ارائه نمودند
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استفاده از فاضلاب شهر مرودشت نشان داد که شوري و 
SAR ها در آب پساب تصفیه شده از میزان این ویژگی

و چاه آب به میزان قابل ) چاهک مشاهداتی(زیرزمینی 
توجهی کمتر است و کیفیت پساب تصفیه شده بر اساس 

، )BOD(از نقطه نظر مواد آلی  CSIRO (1999)رهنمود 
هاي با خطر پایین و بور، ازت کل و فسفر کل جزء پساب

هاي با خطر متوسط پساب جزء SARاز نظر شوري و 
  .ارزیابی گردید

  
   ) 1389وزارت نیرو، ( هاي سطحی و مصارف آبیاريبراي تخلیه به آبشهري هاي فاضلاب خانهاستاندارد خروجی تصفیه - 4جدول 

 ) : بدون محدودیت: - بیش از حد مجاز؛ : ×در محدوده مجاز؛(  

  مواد آلوده کننده
  نتیجه  ساب خروجیپ شماره نمونه  )mgr/l(حد مجاز 

  آبیاري  تخلیه سطحی  3  2  1  آبیاري  تخلیه سطحی

  ×  ×  980  880  790  600  )1تبصره ( 600  کلراید
     10  20  10  500  )1تبصره ( 400  سولفات
  -  ×  340  248  460  -  75  کلسیم
      7/26  8/41  9/21  100  100  منیزیم

  -  ×  NH4  5/2  -  5/34  30  5/32 آمونیوم بر حسب 
  -  NO2  10  -  4/0  36/0  8/4   بر حسب نیتریت 

  -  NO3  50  -  4/2  48/2  10   نیترات بر حسب
  -  ×  1/9  7  5/10  -  6  فسفات بر حسب فسفر

BOD5 ) 93  55  33  100  )50اي لحظه( 30  )3تبصره  ×    
COD ) 169  100  60  200  )100اي لحظه( 60  )3تبصره  ×    

  -  ×  712  749  664  -  )1تبصره (  )TDS(مجموع مواد جامد محلول 
      6/63  6/29  4/28  100  )60اي لحظهTSS(  40 )( مجموع مواد جامد معلق

pH )77/7  77/7  69/7  6-5/8  5/6-5/8  )حدود      
  NTU  50  50  26  34  24    کدورت بر حسب 

      210  150  <1100  400  400  )لیترمیلی 100تعداد در (کلیفرم گوارشی 
      240  210  <1100  1000  1000  )لیترمیلی 100تعداد در (کل کلیفرم 

 متري 200شعاع  در را پذیرنده منبع محلول مواد و سولفات کلراید، غلظت خروجی، پساب که بود خواهد مجاز صورتی در جدول در شده مشخص میزان از بیش غلظت با تخلیه -1تبصره 
  .ندهد افزایش درصد ده از بیش

 ده بیش از مصرفی آب به نسبت خروجی پساب محلول و سولفات کلراید، افزایش که بود خواهد مجاز صورتی در )4( جدول در شده مشخص انمیز از بیش غلظت با تخلیه -2 تبصره
  .نباشد درصد

  .درصد کاهش دهند 90را حداقل  CODو  BOD5صنایع موجود مجاز خواهند بود  -3تبصره 
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 اري بر اساس خطرهاي احتمالی براي درختان، خاك و آب زیرزمینیپساب تصفیه شده براي آبی ارزیابی - 5جدول 

  بنديجمع  نمونه فاضلاب  میزان خطر  واحد  ویژگی
  3  2  1  زیاد  متوسط  کم

  کم تا متوسط  93  55  33  1000بیش از   40- 1000  40کمتر از  BOD(  mg/L(مواد آلی 
  کم  5/32  30  5/34  100بیش از   30-100  30کمتر از  mg/L  ازت کل

  کم  1/9  7  5/10  20بیش از   10-20  10کمتر از  mg/L  فسفر کل
  متوسط تا زیاد  550  580  600  500بیش از   200-500  200کمتر از  mg/L  )کربنات کلسیم(قلیائیت 

  متوسط  712  749  664  2000بیش از   500- 2000  500کمتر از  TDS(  mg/L(هاي محلول کل نمک
  کم  59/0  97/0 88/0  9 بیش از  3- 9  3کمتر از  SAR(  mg/L(نسبت جذبی سدیم 

  زیاد  980  880  790  350بیش از   150-350  150کمتر از  mg/L  کلر
  -  -  -  -  3بیش از   0.5- 3  0.5کمتر از  mg/L  بور

pH  - مجاز  77/7  77/7  69/7  6.5-8.5: تغییرات طبیعی  

  
 هاي خاكبر ویژگی پسابارزیابی اثر کیفیت 

ی خاك در جدول شیمیای وی نتایج تجزیه فیزیک
رابطه بین ) 1954(ریچاردز . ه استشدارائه ) 6(شماره 

هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك و رشد گیاه را 
بررسی نمود که بر اساس آن بخش پیمایش خاك سازمان 

 USDA: Soil Survey Division(کشاورزي آمریکا 

Staff Classification, 1993 (گروه  پنجها را در خاك
شوري نسبتاً کم، تقریباً شور، شور و به شدت  غیرشور،

با توجه ). 2011پسرکلی، به نقل از (بندي نمود شور طبقه
، شوري خاك منطقه در گروه شوري نتایج آزمایش به

محصول گیاهان حساس به شوري، (گیرد نسبتاً کم قرار می
و لذا تقریباً هیچ محدودیتی براي ) ممکن است کاهش یابد

  .نمایدایجاد نمی گیاهان مختلف
راهنماي ارزیابی خطر سدیم و حساسیت  

درصد گیاهان مختلف نسبت به آن بر اساس شاخص 
 Shainberg andتوسط  )ESP(سدیم تبادلی خاك 

Oster (1978)  ارائه گردیده است که در آن گیاهان در
گروه بسیار حساس، حساس، نیمه مقاوم، مقاوم و  پنج

به نقل از علیزاده، (گردند بندي میخیلی مقاوم تقسیم
با توجه به میزان درصد سدیم قابل تبادل خاك ). 1377

اراضی منطقه، محدودیتی براي هیچ نوع از گیاهان زراعی 
  .وجود ندارد

 48در نشریه شماره ) 1992(رودز و همکاران 
آبیاري و زهکشی فائو راهنماي حد آستانه شوري 

میته ملی آبیاري و ک(محصولات زراعی را پیشنهاد نمودند 
بر این اساس خاك منطقه مورد ). 1381زهکشی ایران، 

مطالعه فقط براي گیاهان حساس داراي محدودیت بوده و 
  . براي سایر گیاهان هیچ محدودیتی ندارد

به وسیله ریچاردز  1954روشی که در سال 
ابداع و به وسیله آزمایشگاه شوري ایالات متحده آمریکا 

)U.S. Salinity Laboratory ( ،ارائه گردیده است
هاي شور و سدیمی بندي خاكترین روش طبقهمرسوم

در این روش از دو معیار شوري خاك بر حسب . باشدمی
و درصد سدیم  )ECe(هدایت الکتریکی عصاره اشباع 

-گذاري و طبقهنام. شوداستفاده می) ESP(تبادلی خاك 

این روش  هاي شور و سدیمی با استفاده ازبندي خاك
؛ 1381به نقل از وزارت نیرو، (باشد می) 7(مطابق جدول 

بندي نیز خاك منطقه بر اساس این طبقه ).2011پسرکلی، 
و واکنش به ترتیب کمتر از  ESPمورد مطالعه با شوري، 

  .باشدمی ، غیرشور5/8درصد و  15زیمنس، دسی چهار
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  قهنتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك منط - 6جدول 

  واحد  پارامتر  ردیف

  آبیاري با آب معمولی  آبیاري با پساب تصفیه شده
قبل از کشت 

قبل از کشت   اواسط فصل رشد  تابستانه
  تابستانه

اواسط فصل 
  رشد

1  2  3  4  5  6  

  58  61  1/65  66  7/57  8/62  درصد درصد اشباع  1

 ds/m 3  3/2  3  5/2 1/2 2 هدایت الکتریکی  2

  pH( -  7/7  8/7  6/7  5/7  36/7  8/7(ع اسیدیته کل اشبا  3

  meq/l 8/19 4/16 2/17 4/15  1/13  14 مجموع کلسیم و منیزیم  4

 meq/l 2/15  8/9  2/15 9/11 1/10 6/12  سدیم  5

 meq/l 7  2/8  8/6  4/8 5 6/6  کربناتبی  6

 meq/l 0  0  0  0 0 0  کربنات  7

 SAR(  (meq/l)0.5 8/4  4/3  2/5  3/4  9/3 8/4(نسبت جذبی سدیم   8

 RSC(  meq/l 0  0  0  0 0 0(باقیمانده کربنات سدیم   9

  4/5  3/4  8/4  6  6/3  5/5 درصد  )ESP( درصد سدیم قابل تبادل  10

  9/0  01/1  09/1  98/0 02/1 26/1 درصد کربن آلی  11

  14/0  10/0  11/0  11/0 13/0 12/0 درصد ازت کل  12

  mg/l 4/18  1/11  9/18  3/39  6/11  7/13  فسفر قابل جذب  13

  mg/l 80  80  100  120  65  70  پتاسیم قابل جذب  14

 21 19 20  22  22  22  درصد  رس  15

 61 55 60  54  48  54  درصد  لاي  16

 18 26 20  24  30  24  درصد  ماسه  17

 لوم سیلتی لوم سیلتی لوم سیلتی لوم سیلتی  لوم لوم سیلتی  -  بافت خاك  18

 mm/hr 18.5 19.2 16.3 15.1 17.2 17.4  نفوذپذیري نهایی خاك  19

  
بندي اراضی براي راهنماي طبقه) 1971(ماهلر     

در ایران را تدوین نمود که در نشریه ) سطحی(آبیاري 
بر .ه تحقیقات خاك و آب منتشر گردیدموسس 205شماره 

گروه و از  پنجها از نظر شوري در اساس این راهنما خاك
درصد سدیم هاي بر اساس شاخصنظر خطر سدیم 

و نسبت جذبی سدیم ) pH(، واکنش )ESP(خاك تبادلی 
)SAR ( شوند بندي میگروه طبقه پنجدر) به نقل از

هاي کیفی خاك با با مقایسه ویژگی). 1381وزارت نیرو، 

، ESPاین معیارها، خاك منطقه مورد مطالعه با شوري، 
 10زیمنس، دسی چهاربه ترتیب کمتر از  SARواکنش و 

و بدون ) S0(هاي غیرشور جزء خاك 8و  5/8درصد، 
  .باشدمی) A0(مسئله سدیم 

دهد که خاك نتایج برخی تحقیقات نشان می  
اراضی تحت آبیاري با پساب از هدایت الکتریکی و نسبت 

خاك اراضی تحت آبیاري جذبی سدیم کمتري نسبت به 
روحانی شهرکی (باشد آبیاري با آب معمولی برخوردار می
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که نتایج ) 2011و نارکیس،  ؛ آسولین1384و همکاران، 
  .نمایداین تحقیق را تائید می

دهد بررسی سرعت نفوذپذیري خاك نشان می
که استفاده از پساب نه تنها موجب کاهش نفوذپذیري 
نهایی خاك نگردیده است بلکه در برخی موارد به افزایش 

توان به افزایش آن منجر گردیده است که علت آن را می
ك، افزایش غلظت کلسیم و منیزیم جزئی مواد آلی خا

خاك، افزایش فعالیت میکروبی خاك و بهبود رشد ریشه 
  .   نسبت داد

  
  ها از نظر کشاورزيبندي کیفی خاكطبقه - 7جدول 

  غیرشور و سدیمی  شور و سدیمی  شور  غیرشور  هاي عصاره اشباع خاكویژگی

  >ECe )dS/m( 4<  4>  4>  4شوري 

  <ESP(  15<  15<  15>  15(درصد سدیم تبادلی 

  <pH(  8.5<  8.5<  8.5<  8.5( واکنش

  
 و رهیافت ترویجی گیرينتیجه

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اگر چه به دلیل     
خانه فاضلاب ورود فاضلاب بیش از حد ظرفیت به تصفیه
برداري، کیفیت شهر بندرگز و وجود برخی مشکلات بهره

ابع آب سطحی خروجی به ویژه براي تخلیه به من پساب
باشد، لیکن استفاده از آن براي کاربردهاي مناسب نمی

هاي متداول مانند دکشاورزي و آبیاري مطابق استاندار
، راهنماي آیرز و )1954(روش آزمایشگاه شوري آمریکا 

، راهنماي استفاده از آب هندوستان )1985(کات توس
 ریزي،نی(بندي کیفی آب ایران ، راهنماي تقسیم)1992(

استانداردهاي ، )1999(استاندارد ملی استرالیا  ،)1377
مورد  -)1386(هاي فاضلاب شهري خانهخروجی تصفیه

توافق وزارت نیرو، بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و 
و راهنماي نشریه  -سازمان حفاظت محیط زیست کشور

  .باشدپذیر میامکان) 1389(نیرو وزارت  535شماره 

بر ) سال نه( پسابمدت یانمهمچنین کاربرد     
شینبرگ و اوستر  ،)1954(بندي ریچاردز اساس طبقه

، آزمایشگاه شوري )1992(رودز و همکاران ، )1978(
بندي اراضی و راهنماي طبقه) 1954(ایالات متحده آمریکا 

براي آبیاري در ایران در مقایسه با اراضی تحت آبیاري با 
فزایش شوري و آب معمولی محدودیتی بر گیاهان و ا
  .مشکلات سدیم را به وجود نیاورده است

مدت پساب ستفاده میاندر تحقیق حاضر اثر ا    
هاي فیزیکی و شیمیایی شهر بندرگز بر ویژگی تصفیه شده

خاك اراضی تحت آبیاري مورد بررسی قرار گرفته است 
اثر آن بر میزان آلودگی احتمالی خاك به عناصر  لیکن

 ن جذب آنها توسط گیاه موردسمی و سنگین و میزا
در خصوص  بنابراین.بررسی و تحلیل قرار نگرفته است

  .توان اظهارنظر قطعی نموداین موضوع نمی

  
 منابع فهرست 

موسسه استاندارد و . کشت روش از استفاده با آب ها درممیکروارگانیس شمارش - آب کیفیت. 1386. نامبی .1
 ).1(ویرایش  4207ه استاندارد شمار. تحقیقات صنعتی ایران

ریزي و انتشارات معاونت برنامه. هاي خاك و آبهاي آزمایشگاهی نمونهدستورالعمل تجزیه. 1387. نامبی .2
 .467نشریه شماره . نظارت راهبردي ریاست جمهوري
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تاثیر کاربرد فاضلاب در آبیاري بر خصوصیات فیزیکی و . 1386. ، شو دانش .، اعلیزاده. صتقوائیان،  .3
 .49-60، صص 1، شماره 1مجله آبیاري و زهکشی ایران، جلد . خصوصیات شیمیایی خاك برخی

ارزیابی پساب تصفیه شده شهري و کاربرد آن در آبیاري فضاي سبز؛ . 1384. ، مو جوان .، عمراد .ح لی، .4
  .23-30، صص 38شناسی، شماره مجله محیط. خانه فاضلاب شهر مرودشتتصفیه: مطالعه موردي

تاثیر آبیاري با فاضلاب خام و پساب شهري بر برخی . 1386. ، افتوت و. ، اعلیزاده. غ نیا،حق .ر، اپوحسین .5
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